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研究成果の概要（和文）：健常被験者を対象として、安静状態と連続暗算課題による精神的ス
トレス下における脳内ヒスタミン遊離量を比較したところ、被験者は暗算課題による心理スト
レスを感じていた一方、PET では差は検出できなかった。一方、頸部痛、肩こりのある男性を
対象として、代替医療のカイロプラクティック施術後と無治療時の脳糖代謝の差を比較したと
ころ、PET で測定した脳糖代謝変化が自律神経活動の変化と関連している可能性が示された。
また、動物介在療法に関連した課題においてもストレス緩和に関連した所見が観察された。こ
のように PET を用いた脳糖代謝測定によって、代替医療の治療効果を評価することが可能と考
えられた。 

 

研究成果の概要（英文）：Histamine release in the brain of healthy volunteers evaluated by 

PET and [11C]doxepin investigation did not show significant changes induced by 

psychological stress (calculation task). Brain glucose metabolism in the brain of men with 

neck and shoulder pain showed significant changes associated with relaxation induced by 

chiropractic treatment and by the presence of accompanying animals. Glucose metabolic 

change measurement with PET and [18]FDG seems to be useful for evaluation of 

alternative therapies. 
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１．研究開始当初の背景 
 代替医療の利用は全国民の間で劇的に増
加しているといわれているが、その効果検証
研究はまだ端緒についたばかりであり、研究
法としてPET分子イメージング法は十分に活

用 さ れ て こ な か っ た 。 Evidence-Based 
Medicine の時代において、PET 分子イメージ
ング技術は、体内臓器の形態ではなく活動状
況を体外から観察する技術であるため、代替
医療の科学的効果検証のために有用な手段
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である可能性が高い。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、PET 分子イメージング法
を用いて、心理的ストレスの自覚に関する脳
受容体レベルの変化を検出できるかどうか
を検証して、代替医療研究に神経受容体 PET
が利用できるかどうかを確認することを端
緒とした。加えて、代替療法による治療効果
が局所脳糖代謝変化（脳代謝変化または血流
変化）として検出できるかどうかを検証する
ことを次の目標とした。 
 
３．研究の方法 
 PET と[11C]doxepin を用いて、連続暗算課
題による心理的ストレス下の健常被験者に
おける脳内ヒスタミン遊離量を測定した。健
常被験者 6名を対象として、[11C]doxepin の
投与後に二桁の難易度が比較的高い暗算を
行いながら、約 90分間の PET撮影を行った。
同時に、心理的ストレスの強度を質問紙を用
いて評価した。脳 PET 画像から[11C]doxepin
の binding potential を計算し、安静条件お
よび暗算課題条件の比較から、暗算課題条件
の際の脳内ヒスタミン遊離量を推定した。 
 次に、PET と[15O]H2O を用いて、代替医療
の一つである鍼灸治療の有無で局所脳活動
に変化が認められるかどうかを検証した。鍼
灸治療前、直後、10分後、20分後と連続的
に PET 撮影を行い、脳内の各領域における反
応性を調べた。 
 さらに、PET と[18F]FDG を用いて、代替医
療の一種カイロプラクティック施術による
治療の有無で局所脳活動に変化が認められ
るかどうかを検証した。合わせて、動物介在
療法に関する研究も実施した。どちらも無介
入条件と介入条件を比較を行った。被験者に
介入を行ったのちに[18F]FDG を投与して 30
分間の待機ののち PET 撮影を行った。同時に
心理的ストレスの強度や自律神経活動に関
する評価・測定も併用した。 
 
４．研究成果 
 測定の結果、暗算課題を行う被験者の心理
的ストレスは十分に強かったと判定された
が、[11C]doxepin PET によって推定された脳
内ヒスタミン遊離量は有意な変化を示さな
かった。このことから、脳内ヒスタミン遊離
量は心理的ストレスでは大きな変化を示さ
ないことが示唆された。脳内ヒスタミンはス
トレス認知に関連する神経伝達物質として
理解されてきており、過去の先行研究では、
消化管刺激のような強い身体的ストレスで
はヒスタミン遊離量の有意な変化が観察さ
れたが、暗算課題程度の心理的ストレスでは
目立った変化をきたさない可能性があるこ
とが示された。心理的ストレス評価の目的で

は、[11C]doxepin PET の測定感度が不十分と
考えられ、有意な変化を観察するには、より
強い心理的ストレスの課題が必要と考えら
れた。 
 次に、[15O]H2O を用いて、鍼灸治療の影響
を調べたところ、明確な変化が認められた。
すなわち、自律神経活動に関連する脳内部位
である帯状回の活動とその時間的変化をう
まく捉えることができた。 
 さらに、[18F]FDG PET を用いて、カイロプ
ラクティック施術による治療の影響を調べ
たところ、疼痛緩和およびストレス緩和効果
が認められた。そうした一連の症状変化に対
応した脳部位の糖代謝変化を観察すること
ができた。具体的には、自律神経活動に関す
ると考えられる小脳虫部、前頭前野、帯状回
などの変化を検出することができた。動物介
在療法に関連した測定では、心理的ストレス
の軽減と脳全体の活動の沈静化が観察され
た。 
 まとめとしては以下のことが確認された。
PET 分子イメージング法による脳内ヒスタミ
ン遊離測定は代替医療の効果検証に用いる
には感度が不足する可能性があり、別の神経
伝達物質に着目したほうがよい可能性が高
いと考えられた。脳局所活動の指標である脳
血流や脳糖代謝の計測では、複数の課題にお
いてPETで十分な測定感度が達成できること
が確認された。治療的介入によって心理的ス
トレスが軽減した場合には、それに対応した
脳内反応がPETで検出できることが確認され
た。この方法を用いることで、代替医療の治
療効果を評価することが可能と考えられた。 
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